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2.4 Determinante einer Matrix

* Determinante : eine wichtige Kenngrof8e von quadratischen Matrizen

» Symbol: Det (oder det)

‘-'—111 C ;—lln
A= : : = Det(A) = Z sgn(0) A1 (1) - Az - Angn)

A A o Permutation von 1 bisn
Anl .-+ Tan

» Rechenregeln: (2 X 2)-Matrizen, (3 X 3)-Matrizen, Entwicklungssatz



2.4 Determinante einer Matrix

* Eigenschaften:
» Produkt von Matrizen:

Det(A B) = Det(A) Det(B)

» Vielfaches von (n X n)-Matrizen:

Det(AA) = A" Det(A)

» Determinante der Transponierten:

Det(A) = Det(AT)



2.4 Determinante einer Matrix

* Eigenschaften:

» Die Determinante einer Matrix bleibt unverandert, wenn man das
Vielfache einer Spalte zu einer anderen Spalte hinzuzahlt.

» Die Determinante einer Matrix bleibt unverandert, wenn man das
Vielfache einer Zeile zu einer anderen Zeile hinzuzahlt.

» Die Determinante einer Matrix, in der zwei Spalten (oder zwei Zeilen)
Vielfache voneinander sind, ist Null. Ebenso ist die Determinante

einer Matrix, in der alle Eintrage in einer Spalte (oder Zeile) Null sind,
gleich Null.



§ 2.5 Inverse Matrix

* Inverse Matrix:
» definiert fir quadratische Matrix

> Symbol: Inverse Matrix von 4 ist A~1

AA L =1 bzw. A1 A =1

» Nicht jede Matrix hat eine Inverse!

» Matrix ist invertierbar falls Determinante ungleich Null.



Beispiel:

§ 2.5 Inverse Matrix



§ 2.5 Inverse Matrix

* Losungsmaschine: Gaul3-Jordan Verfahren

» Schreibe (Matrix|Einheitsmatrix)

2 0
‘4:(0 3)

» Forme um - erlaubte Operationen:

— Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
— Vertauschen von Zeilen
— Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

» Bringe linke Seite auf Einheitsmatrix-Form. Rechte Seite = inverse Matrix



§ 2.5 Inverse Matrix

* Losungsmaschine: Gaul3-Jordan Verfahren

nimm Zeile 1 mal 5

2 01 0 ‘» 1 0
0 310 1 0 3

O
—_ O
SN—

) i 1
nimm Zeile 2 mal 3

)
0 1

N

L

I
S
el NI1EH

W= O
N—



§ 2.5 Inverse Matrix

Beispiel: A= (}L g) A1 =2

—4 x Zeile 1 + Zeile 2

G sl D) - (o ol D
4 210 1 0O —-101—4 1
3 . .
\ — x Zeile 2 + Zeile 1
10
1 3 — — x Zeile 2 1 3
1 0”5 1710 ) 10 1 0 |- =2
‘ 0 _10/ 3 10
0 12 _ 1 —4 1
5 10
\ 1 3
-1 _ 5 10
AT = 2 1
5 10



§ 2.5 Inverse Matrix

 Anwendung: Lineare Gleichungssysteme

Anxci+Apas+ ...+ A x, =0
Aoy oy + A a0+ ...+ Aoy 0y = bo

An1$1+An2$2+---+Anm$m:bn



§ 2.5 Inverse Matrix

Anwendung: Lineare Gleichungssysteme

/4”111 4_112 4“1]}}1\ /rl \
\flnl ‘471-‘7‘ . fln-m. / \'1-‘-171 /
™~ ~
m) T=A"'b

A invertierbar?
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§ 2.5 Inverse Matrix

 Anwendung: Lineare Gleichungssysteme

/flll 4-*112 Ce f'llm\ /"-rl\ /bl\

4';1‘21 fl?i‘ cee 4;12?11. 2 bi‘
: : : = =
\flnl ‘471-2 SR fl—n:m / \5-'1-‘?11 / \bn- /
A ~ I . ~~ " N ~
=:A =T —-b

» Det(4) # 0: Eindeutige Losung

» Det(A) = 0: keine Losung oder unendlich viele Losungen

<l

By
sl



§ 2.5 Inverse Matrix

* Losungsmaschine: Gaul3-Verfahren

» Schreibe (Matrix| Vektor)

Ay o0 A | Dy

Anl Ann bn

» Forme um - erlaubte Operationen:

— Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
— Vertauschen von Zeilen
— Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

X ok ok | %k
Ziel: Dreiecksform®
” O * s
0 0 x|




§ 2.5 Inverse Matrix

* Losungsmaschine: Gaul3-Verfahren

» Schreibe (Matrix| Vektor)

Ay o0 A | Dy

Anl Ann bn

» Forme um - erlaubte Operationen:

— Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
— Vertauschen von Zeilen
— Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

X ok k| ok
Ziel: ,,Dreiecksform® 0 % = (00 ...[%) mit x #£0
0 0 x| x keine Losung




§ 2.5 Inverse Matrix

* Losungsmaschine: Gaul3-Verfahren

» Schreibe (Matrix| Vektor)

Ay o0 A | Dy

Anl Ann bn

» Forme um - erlaubte Operationen:

— Multiplizieren einer Zeile mit einer Zahl
— Vertauschen von Zeilen
— Addition eines Vielfachen einer Zeile zu einer anderen

| ot % ok ok | %
Ziel: ,Dreiecksform”
0 % x| (00 ...]0)
0 0 =*|=x* unendlich viele Losungen




§ 2.5 Inverse Matrix

Beispiel 1: X1+ x,+x3=1
—X1 + Xy —2x3 =4

2x1+x2+x3=2



§ 2.5 Inverse Matrix

Beispiel 2: Bilden Vektoren v, Uy, U3 eine Basis?

z a; V; = 0 nur erfillt werden kann, wenn all a; = 0.
i=1,2,3



§ 2.6 Rechnen mit Indizes

* Einsteinsche Summenkonvention: Wenn Indizes auf einer Seite der
Gleichung doppelt vorkommen und Uber alle moglichen Werte des
Index summiert wird, dann kann man das Summenzeichen einfach

weglassen.

T
Beispiele: a - g: Z a; b, ‘ a-b= a; b@'
i=1

freier Index Laufindex



§ 2.6 Rechnen mit Indizes

e Das Kronecker-Delta:

1

I 1=
1j
0 ,sonst

» 0;; sind die Komponenten einer (n X n)-Einheitsmatrix.



§ 2.6 Rechnen mit Indizes

e Der Levi-Civita-Tensor:

| ijk e {123,231,312)
€k = § —1 1k € {132321213}

0 . sonst.

> Total antisymmetrisch: € = —€j;; = —€j;= —€jk;


https://de.wikipedia.org/wiki/Levi-Civita-Symbol

§ 2.6 Rechnen mit Indizes

e Der Levi-Civita-Tensor:

(1 ijk e {123,231, 312}
€k = § —1 1k € {132321213}

0 . sonst.

\

> Total antisymmetrisch: € = —€j;; = —€j;= —€jk;

> Rechenregeln: ¢,y €;mn = 0jm Orn — Ojn Okm
€ijk €ijn — 2 h’kn

€ijk €ijk = 0


https://de.wikipedia.org/wiki/Levi-Civita-Symbol

§ 2.6 Rechnen mit Indizes

Beispiel: Kreuzprodukt von zwei Vektoren

(19 und b b = F=dxb=

=1
I

(1obs — asbs
(I.;gbl — (i'.lbg
(E.lbg — (E.le



§ 2.6 Rechnen mit Indizes

Beispiel: Kreuzprodukt von zwei Vektoren

(11 bl
a= | as und b= | by = (=dadxb=
a3 bs

(1obs — asbs
(I.;gbl — (i'.lbg
(E.lbg — (E.le



§ 2.6 Rechnen mit Indizes

Beispiel: Die BAC-CAB-Regel



